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ABSTRACT : The modernization of the tannery of Maradi had intervened in 2009 with the introduction of the 
process of tanning in the chromium. We estimated the influence of this change of operating process through an 
evaluation of the impact characteristics evolution of the solid and liquid discharges of this tannery on water. It 
stands out that the modernization of the tannery activities had more or less significant effects on these 
environment elements. We noted a relative improvement of the quality of underground waters illustrated by the 
regression of the content in chloride and nitrates rates stabilization. While the content in chromium evolved in a 
significant way as well as the pH. However, all the four above parameters remain below WHO standards. By 
cons, this modernization has almost not influenced the impact on the quality of surface waters. The values of 
BOD and COD have continued to rise despite the installation of a treatment system. Thus this surface water, 
including the pond, proved to be a major public health risk for domestic and agricultural use and is also a 
source of air pollution. 
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RESUME 

La modernisation de la tannerie de Maradi etait intervenue en 2009 avec l'introduction du precede de tannage au 
chrome. Nous avons evalue l'influence de ce changement de mode operatoire a travers une evaluation de 
revolution des caracteristiques de l'impact des rejets solides et liquides de cette tannerie sur l'eau. II ressort de 
celle-ci que la modernisation des activites de la tannerie a eue des effets plus ou moins significatifs sur ces 
elements de l'environnement. C'est ainsi que on a note une relative amelioration de la qualite des eaux 
souterraines illustree par la regression de la teneur en chlorure, une stabilisation des taux des nitrates. 
Cependant, la teneur en chrome a evolue de facon significative de meme que le pH. Toutefois, tous les quatre 
parametres precites restent en dessous des normes OMS. 

Par contre, elle n'a quasiment pas influence l'impact sur la qualite des eaux de surface. Les valeurs de la DBO et 
la DCO ont continue de monter malgre l'installation d'un systeme d'epuration. C'est ainsi que cette eau de 
surface, notamment la mare, s'est averee etre un risque majeur de sante publique pour une utilisation 
domestique et agricole et constitue egalement une source de pollution de l'air. 
Mots cles : Effluents, tannerie, impact, modernisation, Maradi 

I- INTRODUCTION 

Le cuir dans son etat pur est a l'origine une matiere qui necessite un certain nombre de 
traitements notamment le tannage, la teinture, le finissage... pour dormer le produit artisanal final. La tannerie 
constitue la premiere operation dans le traitement du cuir avant de le faconner pour produire divers articles. Le 
tannage de peaux pour la fabrication du cuir est une importante activite, et ce, depuis l'antiquite. Autrefois, les 
activites de tannage etaient organisees pour repondre a la demande locale en cuir pour les chaussures, les 
tambours et les instruments musicaux. Avec l'accroissement de la population, l'augmentation de la demande en 
cuir et des produits issus de ce dernier a conduit a la creation de grandes unites commerciales de tannerie. Les 
deux precedes de tannage les plus couramment utilises restent le tannage a chrome et le tannage vegetal. 
Actuellement, a l'echelle mondiale, entre 70 et 80% du cuir est produit par les precedes de tannage au chrome 
[1]. Cependant, face a la complexite de la transformation de la peau animale en cuir, les industries de tannerie 
utilisent un grand nombre d'agents chimiques et produisent, consequemment, d'enormes volumes d'eau 
residuaire [2]. Approximativement 35 a 40 litres d'eau sont utilises pour traiter un kilogramme de peau [3]. 
Avec la capacite mondiale annuelle de 9*10 6 tonnes de peau traitee, il est estime que 30 a 40*10 7 m 3 d'effluents 
sont generes. Ces derniers sont essentiellement constitues d'un melange de matieres biogeniques des peaux 
(poil, liquide, proteines,. . .) et de produits chimiques. 
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Ces rejets industriels des societes de tannerie ont comme principal inconvenient celui d'engendrer de 
serieux problemes environnementaux notamment sur la qualite de l'eau avec d'importantes consequences sur la 
sante de l'homme et l'equilibre ecologique du milieu. Le monde industriel est de plus en plus confronte au 
probleme du controle des emissions des substances toxiques dans l'environnement, particulierement sous forme 
d'effluents liquides [4]. La complexity et la difficulte du probleme resultent de la diversite des sources de rejets, 
de l'importance quantitative de ces rejets et de composition tres variee [5]. Les activites de la tannerie artisanale 
de Maradi n'etaient pas en reste dans la production et le rejet des effluents. En effet, les eaux usees de cette 
tannerie, sans aucun traitement prealable, etaient rejetees directement dans le quartier Soura Bildi dans la 
Commune I de la ville de Maradi depuis plusieurs annees. Cette pratique s'effectuait en depit des differentes lois 
et reglements nationaux portant sur la protection de l'eau et de l'environnement qui regissent strictement le 
processus d'evacuation et d'elimination des effluents et autres dechets industriels dont la Loi N°98-56 du 29 
decembre 1998 portant loi cadre relative a la gestion de l'environnement, l'Ordonnance N°93-014 du 2 mars 
1993 portant regime de l'eau au Niger, l'Arrete N° 141/MSP/LCE/DGSP/DS du 27 septembre 2004 fixant les 
normes de potabilite de l'eau de boisson, l'Ordonnance n°93-13 du 2 mars 1993 instituant un code d'hygiene 
publique du Niger entre autres. Ces rejets de la tannerie artisanale, non traites, auraient conduit a une 
degradation de la qualite des eaux de la nappe phreatique de la Commune I, voire toute la Communaute Urbaine 
de Maradi. En 2009, une modernisation de cette tannerie artisanale etait intervenue apres une etude d'impact 
environnemental. Cette modernisation a consiste a l'installation des machines permettant une utilisation des 
precedes modernes dans le traitement de cuirs et peaux. Elle s'accompagne ainsi d'un accroissement 
exponentiel de la quantite des peaux a traiter necessitant de ce fait, une utilisation massive des produits 
chimiques. Ce qui amplifie le risque de pollution environnementale. Dans l'optique d'eviter cette eventuelle 
pollution, cette tannerie moderne est equipee d'un systeme d'epuration des eaux usees. Cependant, la plupart 
des dechets d'effluents traites, done epurees, continuent a etre deverses sur le meme site de decharge que la 
tannerie artisanale. Au regard de cette situation, Ton serait tente de se poser des questions sur les risques reels et 
potentiels que pourraient avoir ainsi ces effluents 'epures' et deverses par cette tannerie moderne sur le milieu 
recepteur et ses occupants. Pour ce faire et afin de prevenir et d'eviter une eventuelle et irreversible pollution 
environnementale de cette zone, Ton s'est propose de mener la presente etude dans le but d'evaluer 
objectivement les effets de la modernisation sur l'impact des activites de cette tannerie sur l'environnement et 
par dela les risques que representent ces effluents 'epures' pour cet environnement. 

Pour realiser cette etude, Ton a precede a une evaluation des changements observes dans revolution 
des impacts reels des rejets liquides de la tannerie sur les eaux, depuis sa modernisation, a travers une analyse 
comparative d'un certain nombre de leurs caracteristiques physico -chimiques par rapport aux resultats contenus 
dans le rapport d'etude d'impact environnemental de la tannerie et aux normes (seuils de pollution) de ces 
elements. L'objectif general de la presente etude est d'evaluer les effets de la modernisation sur les impacts des 
rejets industriels de la tannerie de Maradi sur la qualite de l'eau de son environnement. Specifiquement, il s'agit 
d'evaluer revolution des parametres physico-chimiques de la qualite des eaux de surface et souterraine de la 
zone d'influence des activites de la tannerie apres sa modernisation comparativement a l'etat de 2009. 

II- MATERIEL ET METHODES 

2.1. Presentation de la zone d'etude 

Le site de l'etude est localise dans la commune I de la Communaute Urbaine de Maradi (CUM). 
La ville de Maradi est situee au centre sud du Niger entre les paralleles 13° et 15° 26' de latitude nord et les 
meridiens 6° 16' et 8° 36' de longitude. Elle couvre une superficie de 41 796 km 2 pour une population de 
3 117 810 habitants en 2011 selon les projections demographiques 2005-2050 et du RENACOM [6], soit une 
densite de 74 habitants au Km 2 . Elle est limitee par la region de Zinder a l'Est, celles de Tahoua a l'Ouest et 
Agadez au Nord, et partage une frontiere d'environ 150 km avec la Republique Federale du Nigeria au sud. En 
effet, la SCP est localisee precisement dans la CUM qui couvre une superficie de 86 km 2 limitee au nord par la 
commune de Tibiri, a l'ouest par les communes de Safo et Sarkin Yamma, a l'Est et au Sud par la commune de 
Djiratawa [7]. 

2.2. Ressources en eau 

• Eau de surface : Dans la region de Maradi, les eaux de surface se rencontrent principalement dans le Goulbi de 
Maradi, Goulbi Kaba et Tarka qui sont des cours d'eaux en regime saisonnier. 

• Eaux souterraines : Dans la region de Maradi, les eaux souterraines se repartissent dans trois (3) unites 
hydrogeologiques, a savoir : 

- le systeme aquifere du continent Hamadien, 

- les nappes alluviales du Goulbi et de la Tarka qui sont d'extension limitee 

- et les systemes aquiferes discontinus du socle du Sud Maradi. 
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A l'echelle de la Communaute Urbaine de Maradi, il existe deux formations aquiferes qui se distinguent par leur 
nature et l'age du reservoir. C'est ainsi qu'on rencontre : 

- Le continental Hamadien : formation profonde, dont l'extension spatial couvre presque la totalite de la region ; 
Les alluvions recentes et anciennes : formations superficielles, visibles dans les parties basses et hautes de la 
ville de Maradi, notamment dans la vallee du Goulbi et dans les carrieres en allant vers Zinder (Compagnie 
Commerciale du Niger, 2009 [7]). 

2.3. Presentation de la sahelienne de cuirs et peaux (SCP) 

Creee en 2007 a l'issu du conseil d'administration de la compagnie commerciale du Niger (CCNI) de 
mars 2006, la sahelienne de cuir et peaux (SCP) est une societe a responsabilite limite (SARL). Filiale de la 
compagnie commerciale du Niger (CCNi), les actions de la SCP/SARL ont ainsi detenu pour 50% par la CCNi 
et pour 50% par des associes. C'est une societe de traitement des peaux brutes (ovins et caprins) a des fins de 
commercialisation sous forme de cuirs tannes et retannes grace a des precedes industriels (« wetblue» et la 
technologie « crust»). La SCP/SARL est egalement une societe d' exploitation des cuirs tannes, d'une capacite 
de traitement de 3000 peaux/jour. Elle est localisee dans la communaute urbaine de Maradi (precisement la 
commune 1, quartier Soura Buldi) elle couvre une superficie de 79494m 2 , dont 2829,36 m 2 de surface 
batie (batiment usine : 1896,76 m 2 , batiment ailes magasins : 695,86 m 2 , batiment maintenance chaudiere : 
181,74 m 2 , local du groupe electrogene : 34m 2 et logement gardien : 21m 2 ). 

2.3.1. Description des composantes de la tannerie 

La SCP est une societe a responsabilite limite elle a ete cree le 19 janvier 2012. C'est une tannerie 
moderne qui est organisee autour de deux (2) composantes interdependantes, a savoir : composante 
« approvisionnement » et la composante « production ». 

2.3.2. Composante «Approvisionnement» 

L'objectif principal de cette composante est de fournir l'industrie (SCP/SARL) en matieres premieres 
(peaux brutes et produits chimiques) de qualite et en quantite suffisante. Ainsi, les principales activites se 
resument a : 

- L'achat et le controle strict d la qualite des matieres premieres (peaux et produit chimiques) ; 

- La conservation des peaux brutes avec du sel. Ce mode de conservation appele salage, consiste a frotte le cote 
chair des peaux au moyen d'une solution saline. En effet, les peaux brutes se decomposent rapidement, elles 
seront ainsi conservees et desinfectees avant leur expedition a la tannerie. 

- Le transport des matieres premieres (notamment les peaux brutes) des marches (local et regional) a l'usine. 

Le nombre de peaux brutes a tanner est fonction de la disponibilite du betail et est surtout lie des abatages 
pratiques. Selon l'etude de marche realise par la SCP/SARL, on estime l'offre nationale en peaux brutes a 
2 513 275 unites, repartie comme suit : 

S 1 480 410 peaux de chevres soit 58,9% de la production nationale. 

■S 802 034 peaux de moutons soit 31,9% de la production nationale. 
S 230 831 peaux de bovins soit 9,2% de la production. 

On remarque que les peaux de caprins et d'ovins represented 90,8 de la production commerciale nationale. En 
outre, les principaux centres de production des peaux sont au Niger: Tahoua (27,7%), Zinder (24,9%), 
communaute urbaine de Niamey (13,2%), Maradi (12,5%) et Tillabery (9,4%). 

2.3.3. Composante « Production des cuirs » 

La fabrication du cuir est faite suivant un precede industriel au niveau de l'usine. Pour ce fait, la 
composante «production» est subdivisee en quatre (4) departements. 

* Departement brut : Les principales activites a ce niveau sont : Le reverdissage, le ragnage, la mise en raie et 
l'emplissage. 

* Departement tannage : Les activites se resument principalement aux : le malaxage rehydratation controle, le 
pelain, l'echarnage mecanique, le dechaulage et confit, le picklage, le tannage au chrome, l'etablissage, 
l'essorage mecanique et le Classement. 

* Departement retannage : Les activites sont : Le classement en wetblue et l'egouttage naturel des peaux 
retannees. 

* Departement corroierie et fini : Les activites a ce niveau se resument essentiellement au : le palissonage en 
continu et le raillage a sec. 
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2.4. Collecte des donnees sur la qualite de l'eau 

2.4.1. Test sur la qualite des eaux 

2.4.1.1. Materiel 

Le materiel utilise dans la collecte des echantillons d'eau est compose ainsi qu'il suit : 

Des flacons en polyethylene d'un volume de 500 ml chacun pour contenir les echantillons d'eau ; 

De l'eau de javel pour laver les flacons ; 

De l'eau distillee pour nettoyer et rincer les flacons ; 

Une pipette destinee au prelevement des echantillons de l'eau ; 

Des marqueurs a l'encre indelebile pour etiqueter les echantillons. 

2.4.1.2. Echantillonnage 

Les sites de prelevement d' echantillons sont la mare Maguere-maguere, situee au Nord-Ouest a 300 m 
environ de la tannerie dans le lit du Goulbi, et le seul puits existant et fonctionnel d'une profondeur de moins de 
5 m, situe a environ 500 m en aval de la tannerie dans le quartier Soura Dan Jimo. 

Des flacons neufs sont prealablement laves a l'eau de javel puis rinces abondamment avec de l'eau distillee au 
laboratoire. Ces flacons de prelevement sont en polyethylene. A l'aide de la puisette, une quantite d'eau est 
recoltee au niveau du point de prelevement et reversee dans les flacons prevus a cet effet. Ces flacons, contenant 
les echantillons d'eau ainsi collectes, sont hermetiquement refermes, etiquetes et amenes au laboratoire oil ils 
sont conserves sous une temperature de 4°C afin de limiter revolution des parametres a mesurer. 
La frequence des prelevements etait d'une fois par semaine et cela pendant 3 semaines. Ce qui donne un 
dispositif experimental de 1 prelevement x 3 semaines x 2 sites, soit un total de six (6) echantillons d'eaux 
collectes qui ont ete soumis aux differentes analyses. 

2.4.2. Parametres suivis et methodes d'analyse 

Les parametres physico-chimiques suivis dans ce test de qualite de l'eau sont le pH, le chlorure, le 
sodium, le nitrate, le chrome, la turbidite, le phosphore, les matieres en suspension (MES) et la demande 
chimique en oxygene (DCO). La mesure de la temperature a ete faite sur place lors des prelevements a l'aide 
d'un fhermometre a mercure. Les analyses du pH, du phosphore, des anions (Cl\ SO4 2 ", PO4 3 ", NO3") ont ete 
realisees au laboratoire de la Faculte des Sciences et Technique de l'Universite de Niamey a l'aide d'un 
spectrophotometre DR 3900 avec technologie RFID La turbidite (mesure de 1' aspect trouble de l'eau) a ete 
mesuree a la direction de l'hydraulique de Maradi a l'aide d'un turbidimetre LP 20000. La DB05 a ete 
determinee au laboratoire de LANSPEX (Laboratoire National de Sante Publique et d'Expertise) a l'aide d'un 
DBOmetre OxiDirect. Quant a la DCO et les matieres en suspension (MES), elles ont ete analysees au 
laboratoire de l'Ecole Normale Superieure de Niamey (ENS) par la methode photometrique reactif : LCK 314 
(HACH LANGE GMBH). La teneur en chrome a ete analysee par la methode de colorimetrique. 
Nos resultats seront aussi compares aux normes OMS (Tableau. 1) II est important de noter que ces normes 
OMS indiquent la limite acceptable d'utilisation domestique de cette eau. 



Tableau. 1 : Normes OMS, 2004. 



Parametres 


Normes 




OMS 


Temperature (°C) 




PH 


6,5-8,5 


Conductivite (|iS/cm) 


400 


Chlorure (mg/1) 


250 


Sulfate (mg/1) 


250 


Nitrate (mg/1) 


44 


Chrome (mg/1) 


1 


Phosphore (mg/1) 


5 


DCO (mg/1) 


200 


DBO 




Turbidite (FTU) 


5 


MES (mg/1) 


lg/1 
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Ill- RESULTATS 

3.1. La qualite des eaux 

3.1.1. Comparaison des caracteristiques physico-chimiques des eaux du puits et de la mare en 2012 

Le tableau N°2 ci-apres presente les resultats d'analyse des parametres physiques des echantillons 
d'eaux collectes au niveau du puits et de la mare en 2012. Ces parametres concernes sont : la turbidite, la 
conductivity et les matieres en suspension (MES). Les temperatures moyennes des echantillons d'eau de puits et 
de mare a leur collecte etaient respectivement de 27,67°C et de 27°C. 



Tableau. 2: Caracteristiques physiques des eaux du puits et de la mare en 2012 





Turbidite 


Conductivite 


MES 




(FTU) 


(uS/cm) 


(mg/1) 


Puits 


10 


500+29,91 


686+56,87 


Mare 


461 


158 +31 


746+39,51 


Niveau de 
significativite 


Significatif 


Significatif 


Non 
significatif 


Norme 


5 


400 


1000 



Les resultats de l'analyse de variance (ANOVA) revelent qu'il y a une difference significative (p=0,0002) entre 
les valeurs de conductivite de l'eau et celles du puits. Le test de Newman Keuls a montre la moyenne de 
conductivite de l'eau du puis est statistiquement au dessus de celle de la mare. L'eau du puits a une valeur 
moyenne de conductivite l'ordre de 500 uS/cm superieure a la norme OMS (400 uS/cm). 

L'analyse de variance a aussi montre une difference significative dans la turbidite de l'eau de la mare et du 
puits (p< 0,0001) Le test de Newman Keuls a classe la moyenne de la turbidite de la mare (461 FTU) au dessus 
de celle du niveau du puits (10 FTU). II est a noter que les valeurs moyennes de la turbidite enregistrees au 
niveau de la mare et du puits sont superieures a la norme OMS. 

Le taux moyen de matiere en suspension dans l'eau du puits (686±56,87 mg/1) n'est pas statistiquement different 
de celui de l'eau de la mare (746±39,51 mg/1). Aussi, les moyennes de matieres en suspension de l'eau 
enregistrees au niveau de ces deux sites, statistiquement homogenes (ANOVA), sont inferieures a la norme 
OMS (1000 mg/1). 

Le tableau N°3, ci-dessous, presente les resultats d'analyses des parametres chimiques des eaux de la mare et du 
puits collectees en 2012. Les parametres concernes sont la teneur en nitrate, en phosphore, en sulfate, en 
chlorure, la demande chimique en oxygene (DCO) et le pH. 



Tableau. 3: Comparaison des caracteristiques chimiques des eaux du puits et de la mare en 2012 





Chlorure 

(mg/1) 


Phosphore 

(mg/1) 


Nitrate 

(mg/1) 


Chrome 

(mg/1) 


DCO 

(mg/1) 


Sulfate 

(mg/1) 


pH 


Puits 


15,67 
+6,02 


0,3 +0,05 


10,23 


0,02 


146,67 
+27,64 


Trace 


6,43 +0,05 


Mare 


31,33 
+10,26 


0,073 
+0,005 


Trace 


Trace 


112,67 
+5,68 


Trace 


6,23 +0,11 


Niveau de 
significativite 


Non 
significatif 


Significatif 






Non 
significat 
if 




Significati 
f 


Norme 


250 


5 


44 


1 


200 


250 


7,5 



Les resultats des analyses statistiques (ANOVA) revelent les valeurs du pH et du phosphore de l'eau du puits 
sont significativement differentes de celles de la mare (respectivement p= 0,0158 et p= 0,0024). Le test de 
Newman Keuls a respectivement classe les moyennes de ces deux parametres au niveau du puits statistiquement 
au dessus de celles de la mare. Toutefois, ces deux moyennes de pH et du phosphore du puits et de la mare 
restent inferieures aux normes de l'OMS. 
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Quant a la teneur en chlorure, l'ANOVA a revele qu'il n'y a pas de difference significative entre celle 
de l'eau de la mare et celle du puits. Les deux moyennes restent en deca des normes OMS. Aussi l'analyse de 
variance a montre qu'il n'y a pas de difference significative dans les valeurs de la DCO entre l'eau de la mare et 
celle du puits. Les moyennes calculees respectives de 146,67 +27,64mg/l et 112,67 +5,68mg/l sont 
statistiquement homogenes et restent inferieures aux normes OMS (200mg/l). 

Enfin, ce tableau montre aussi que la teneur des ions du sulfate, du nitrate et du chrome presents dans l'eau du 
puits comme celle de mare est extremement faible voire meme sous forme de trace. Aussi, toutes les moyennes 
de ces trois elements sont bien en deca des normes de l'OMS. 

3.1.2. Evolution des caracteristiques physico chimiques des eaux depuis 2009 a 2012 
S Eaux du puits 

L'etude de revolution des caracteristiques physico-chimiques des eaux du puits a ete basee sur la 
comparaison des valeurs du pH, de la turbidite, de la conductivity, des taux du chlorure, du nitrate et du chrome 
enregistre a la modernisation de tannerie (2009) et celles de 2012. Les temperatures moyennes des echantillons 
d'eau de puits en 2009 et 2012 a leur collecte etaient respectivement de 28,2°C et de 27,67°C. 
Le tableau N°4 presente les resultats de la comparaison des valeurs de ces differents parametres de la turbidite et 
la conductivite des eaux du puits de 2009 et de 2012. 

Tableau. 4: Comparaison des caracteristiques physiques des eaux du puits de 2009 et 2012 





Turbidite 

(FTU) 


Conductivite 

(|iS/cm) 


Puits 2009 


5 


958 


Puits 2012 


10 


500+29,81 


Niveau de 
significativite 


Significatif 


Significatif 


Norme 


5 


400 



Aussi, ce tableau montre que l'analyse de variance a revele qu'il y a des differences significatives dans 
la turbidite (p= 0,0001) et aussi la conductivite (p< 0,0001) de l'eau du puits entre 2009 et 2012. 
Le test de Newman Keuls a montre que la moyenne de la turbidite observee en 2012 est statistiquement plus 
importante que celle enregistree en 2009. Cette moyenne calculee de la turbidite de 2012, de l'ordre de 10 FTU, 
est doublement superieure a la norme OMS (5 FTU) tandis que celle de 2009 egalait deja cette norme. 
Par contre, le test de Newman Keuls a montre que la moyenne de la conductivite de l'eau du puits en 2009 est 
statistiquement superieure a celle enregistree en 2012. II est a noter aussi que la conductivite moyenne de ces 2 
annees est largement superieure a la norme OMS. 

Le tableau N°5 resume les resultats statistiques comparatifs d'analyses des parametres chimiques des eaux du 
puits collectees en 2009 et en 2012. Les parametres concernes sont le pH, la teneur en nitrate, en chlorure et en 
chrome. 



Tableau. 5: Comparaison des caracteristiques chimiques des eaux du puits de 2009 a 2012 





Nitrate 
(mg/1) 


Chlorure 

(mg/1) 


Chrome 

(mg/1) 


pH 


Puits 2009 


9,24 


6 


0,01 


6,7 


Puits 2012 


10,23+2,92 


4,303 


0,02+0,005 


6,43+0,05 


Niveau de 
significativite 


Non significatif 


Significatif 


Significatif 


Significatif 


Norme 


44 


250 


1 
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Les resultats de l'analyse statistique (ANOVA) des donnees du pH de l'eau du puits montre qu'il y a 
une difference significative (p= 0,0022) entre les moyennes de 2009 et de 2012. Selon le test de Newman Keuls, 
la moyenne de 2009 est superieure a celle de 2012. Toutefois ces moyennes de pH de l'eau enregistree en 2009 
et en 2012 restent inferieures a la norme OMS. En ce qui conceme la teneur en chlorure de l'eau du puits, 
l'ANOVA a montre qu'il y a une difference signification entre les valeurs de 2009 et celles de 2012 (p= 
0,0129). Ces resultats montrent que le taux moyen du chlorure contenu dans l'eau du puits en 2009 est 
statistiquement superieur a celui de l'an 2012 (test de Newman Keuls). De meme, l'ANOVA a montre qu'il y a 
une difference significative (p= 0,0075) dans la teneur de l'eau du puits en chrome entre 2009 et 2012. Le test 
de Newman Keuls a classe la moyenne de 2012 statistiquement superieure a celle de 2009. Par contre, il n'existe 
pas de difference significative dans les teneurs en nitrate entre les eaux du puits de 2009 et de 2012 (ANOVA). 
Les teneurs de l'eau du puits en ces trois elements chimiques (chlorure, chrome et nitrate) restent inferieurs aux 
normes OMS pour toutes les deux (2) annees 2009 et 2012. 

S Eau de la mare 

Le tableau N°6 ci-dessous presente les resultats de comparaison des valeurs du pH, de la DCO et de la 
DB05 de l'eau de mare de 2009 et celle de 2012. 

Table au. 6: Comparaison des caracteristiques physico-chimiques de l'eau de la mare de 2009 et de 2012 





pH 


DCO 
(mg/1) 


DBO 

(mg/1) 


Mare 2009 


6,4 


60 


23 


Mare 2012 


6,23+0,11 


112,67+5,68 


110+20 


Niveau de 
significativite 


Significatif 


Significatif 


Significatif 


Norme 


7,5 


200 


100 



Les resultats de l'analyse de variance contenus dans le tableau N°5 montrent qu'il ya une difference 
significative entre les moyennes de 20012 et 2009 pour les differents parametres notamment le pH (p= 0,0249), 
la DCO (p= 0,0056) et la DBO (p< 0,0001). Les differents tests de Newman Keuls ont classe partout les 
moyennes de 2012 superieures a celles de 2009 pour ces trois parametres de l'eau de la mare. Les deux 
moyennes de pH (2009 et 2012) restent inferieures aux normes OMS, Aussi, il apparait clairement ainsi que la 
DCO de l'eau de la mare a largement augmente depuis 2009 (112,67 mg/1 en 2012 contre 60mg/l 2009) mais 
demeure toujours en dessous de la norme OMS (200 mg/1). A l'instar de la DCO, Ton a enregistre aussi une 
large augmentation de la DBO (2012) au niveau de l'eau de la mare depuis 2009 jusqu'a atteindre un niveau qui 
depasse la norme OMS. 

IV- DISCUSSION 

L'analyse des resultats ci-dessus presentes montre que la modernisation de la tannerie a eu des effets 
sur revolution de l'impact des activites de celle-ci sur certains elements de l'environnement dans la zone ou 
celle-ci est installee. Les eaux du puits et de la mare, situes dans la zone d'influence des rejets liquides et 
solides issus de la tannerie, ont permis d'evaluer revolution de la qualite de l'eau de la zone sous emprise de la 
tannerie. En effet, differents parametres physiques et chimiques de ces eaux ont ete utilises comme indicateurs 
pour cette etude. C'est ainsi qu'il ressort de nos resultats, que trois annees apres cette modernisation, l'etat 
physique de l'eau du sous-sol de la zone d'etude, symbolise par le puits, s'est ameliore. En effet, les moyennes 
de valeurs de la conductivite ont connu un net recul en 2012 tandis celles de turbidite ont connu une hausse 
significative jusqu'a depasser les normes OMS en 2012. Cela peut s'expliquer par l'etat d'abandon temporaire 
meme du puits qui recoit desormais toutes sortes de detritus influencant du coup les caracteristiques physiques 
de cette eau qui la rende impropre a toute utilisation domestique. En effet, ce puits est utilise en saison seche 
dans l'abreuvement d'animaux mais aussi dans l'arrosage de jardins. Avec les pluies, la disponibilite ainsi que 
le nombre des points de l'eau s'est accrus et les activites du jardinage temporairement abandonnees au profit des 
champs. Ce qui explique l'etat d'abandon temporaire mais aussi le dechargement de divers detritus qui induit un 
accroissement de la turbidite de cette eau. 
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La baisse de la conductivity pourrait, quant a elle, s'expliquer par l'apport des eaux de pluie qui, tout en 
diluant cette eau du puits, reduise la concentration d'ions des elements chimiques malgre que la moyenne de ses 
valeurs se maintienne toujours au dessus des normes OMS. Cependant, les resultats obtenus montrent au 
contraire une relative amelioration de l'etat chimique de cette eau de puits. En attestent la teneur de l'eau en 
chlorure et le pH qui ont nettement (significativement) recule entre 2009 et 2012 tandis que celle du nitrate est 
restee quasi-constante durant la meme periode. Cette regression de la teneur en chlorure constitue un reel effet 
positif de la modernisation de la tannerie qui eloigne plus encore le risque de mineralisation de cette eau. En 
effet, la teneur en chlorures augmente generalement avec le degre de mineralisation d'une eau [8]. 
L'accroissement consequent de la teneur en chrome peut s'expliquer par l'utilisation et le rejet massifs du 
chrome introduit avec la modernisation. En effet, la modernisation a adopte le tannage a base du chrome qui 
implique la production d'effluents et de dechets solides lourdement charges du chrome et ce, malgre 
l'installation d'un systeme de recuperation du chrome des dechets evacues. Cet accroissement du taux de 
chrome pourrait constituer un risque major pour tout l'environnement de la tannerie. En effet, Taction des sels 
chromiques, en particulier les hexavalents, est toxique sur les vegetaux et se manifeste par un deperissement 
general de toutes les parties du vegetal et par une destruction graduelle de l'appareil chlorophyllien [9]. 
Consequemment, la plante aura du mal a absorbe la lumiere et meurt au fil du temps. Les intoxications 
chromiques peuvent entrainer des alterations du tube digestif. D'ailleurs ce meme auteur rapporte que des 
risques cancerigenes ont ete demontres sur les embryons et les foetus [10]. En outre, il est important de noter que 
les teneurs en eau de ces trois elements chimiques (chrome, chlorure et nitrate) demeurent largement en dessous 
des normes OMS et ce, malgre plusieurs annees des rejets d'effluents et dechets solides dans la zone par la 
tannerie artisanale. Ce qui illustre que la modernisation a relativement eu un effet positif relatif par rapport a 
l'impact sur les qualites chimiques de cette eau souterraine. Aussi, cela revele que les rejets d'effluents en 
provenance de l'ancienne tannerie artisanale, qui ont eu cours pendant des annees, n'avaient encore pas 
considerablement altere les qualites chimiques de cette eau. 

Les resultats du test comparatif des caracteristiques physico -chimiques de l'eau de la mare entre 2009 
et 2012 montrent que le pH, la DB05 et la DCO ont significativement evolue. Les valeurs de ces deux derniers 
elements ont respectivement augmente de cinq (5) et deux fois (2) par rapport a ceux enregistres en 2009. 
Cependant, seuls les taux de la DBO (de l'ordre de 110) etaient au dessus des normes OMS. Ceci qui pourrait 
avoir un impact notable sur la qualite de cette eau et presenter un enorme risque quant a son utilisation et 
l'environnement ambiant. En effet, la mesure de la DBO permet d'evaluer le degre de pollution ou la qualite 
d'une eau [10]. Et dans le meme ordre d'idees, une etude a demontre qu'une forte teneur en DBO reduit 
l'aptitude des micro-organismes du sol a decomposer la matiere organique de l'effluent, ce qui peut entrainer 
une generation d'odeurs deleteres et la pollution des eaux de surface et des eaux souterraines [11]. 
L' augmentation de l'acidite de cette eau de la mare pourrait etre due aussi a l'apport des dechets industriels et 
domestiques que recoit la mare. Ce qui pourrait avoir des consequences sur l'equilibre de l'ecosysteme de cette 
mare. 

Aussi, le rythme evolutif de la DCO (de 60mg/l en 2009 a 1 12,67 mg/1 en 2012) laisse penser que, dans 
quelques annees, les valeurs de ce parametre seront au dessus des normes OMS. Ce qui representerait aussi un 
enorme risque pour les eventuels utilisateurs de cette eau. En effet, une etude du Centre National de la 
Recherche Scientifique (1989) a demontre que des fortes valeurs de DCO pourraient entrainer un desequilibre 
des ecosystemes. Plus encore, des valeurs de DCO elevees provoquent une alteration de la qualite de l'eau, 
qualite qui est alors comparable a celle de l'eau septique, ce qui entraine des problemes de sante publique [12]. 
II est evident qu'il ressort de cette analyse que l'eau de la mare presente un risque majeur de sante publique dans 
son utilisation domestique mais constitue aussi une source de pollution de l'air. La modernisation de la tannerie 
n'a pas eu done un effet positif par rapport a impact sur la qualite de cette eau car les parametres indicateurs de 
celle-ci ont poursuivi leur degradation de 2009 a 2012. Cela pourrait s'expliquer par l'inefficacite du systeme de 
traitement des dechets liquides et solides, introduit avec la modernisation de la tannerie, qui utilise les memes 
zones d'evacuation des dechets (qui incluent la mare) que la tannerie artisanale. 

L 'analyse des resultats du test comparatif des caracteristiques physiques des eaux de la mare et du puits 
en 2012 montre que, a contenance statistiquement homogene en matieres en suspension, la conductivite de l'eau 
du puits est significativement differente de celle de l'eau de la mare. De plus, le puits presente des valeurs 
moyennes de turbidite et de conductivite superieures aux normes OMS. Cette difference de la conductivite 
pourrait etre mise a l'actif a l'etat confine du puits (eau non sujette au renouvellement) mais aussi a un apport 
exterieur en detritus de tous genres. Ce qui a pour consequence d'accroitre en continu la forte concentration en 
elements chimiques dans cette eau stagnee. Par contre, en termes de turbidite, celle de mare est 
significativement differente de celle du puits. Cela pourrait egalement s'expliquer par les mouvements en 
continu de cette eau, exposee a l'air libre, qui provoqueraient son mixage en permanence avec les matieres en 
suspension et contenues l'eau dans la mare. Ces mouvements sont provoques par les animaux qui s'abreuvent 
dans cette eau mais aussi par les souffles des vents et les divers deversements de dechets par les riverains. 
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L'homogeneite des moyennes de la teneur de ces matieres en suspension dans l'eau entre le puits et la 
mare cache des valeurs aussi elevees. Elles restent tres legerement en dessous des normes OMS, ce qui confere a 
ces differentes eaux un caractere de risque potentiel pour la vie aquatique et qui pourrait favoriser une 
accumulation des substances toxiques. En effet d"apres Moussa (2005) [10] et confirme par Amellal (2007) [9], 
des teneurs elevees dans une eau peuvent empecher la penetration des rayons solaires, diminuer l'oxygene 
dissous et limiter alors le developpement de la vie aquatique notamment l'asphyxie des poissons par colmatage 
des branchies. Aussi, des travaux de l'lnstitut Bruxellois pour la Gestion de l'Environnement (2005) [12] ont 
demontre que les matieres en suspension peuvent accumuler egalement des quantites elevees de matieres 
toxiques (metaux, pesticides, huiles minerales, hydrocarbures aromatiques polycycliques...). 
Quant a l'etude comparative des parametres chimiques des eaux du puits et de la mare en 2012, les resultats de 
comparaison devoilent une grande homogeneite des differentes valeurs a 1' exception de la teneur en phosphore. 
Les teneurs des parametres considered sont quasiment aussi loin en dessous des normes OMS. Ce qui nous 
amene a affirmer que de maniere generale et considerant ces parametres, la qualite des eaux du puits et de la 
mare reste la meme. II faut cependant relever que la DCO constitue un element a surveiller car ses valeurs 
tendent vers les normes OMS pour les deux eaux. 

II aussi tres important de souligner que la baisse significative des pH observee au niveau des eaux du 
puits et de la mare constitue aussi un danger non negligeable. En effet, selon l'lnstitut Bruxellois pour la Gestion 
de l'Environnement (2005) [12], des faibles de pH (eaux acides) augmentent le risque de presence de metaux 
sous une forme ionique plus toxique. Ainsi, done, bien que les moyennes des valeurs de ce parametre restent en 
dessous des normes OMS, il est s'avere indispensable de surveiller son evolution. 

V- CONCLUSION 

La modernisation de tannerie en 2009 a eu des effets plus ou moins significatifs par rapport aux 
impacts des ses activites sur les differents parametres de la qualite des eaux de la zone d'influence de la 
tannerie. C'est ainsi, qu'en 2012, on a observe une relative amelioration de la qualite de l'eau souterraine, 
symbolisee par celle du puits, dans la considerable regression de la teneur en chlorure mais aussi une 
stabilisation des taux des nitrates de l'eau souterraine. Les taux de ces deux elements chimiques demeurent 
largement en dessous des normes OMS. Cette legere amelioration est contrasted par le croit significatif dans le 
teneur de chrome mais aussi par la baisse significative du pH en 2012 malgre qu'ils restent toujours en dessous 
des normes OMS. Par contre, cette modernisation n'a pas eu un effet positif sur l'impact sur la qualite de l'eau 
de surface, symbolisee par la mare. Cela est illustre par revolution significative de la DCO et la DBO avec un 
depassement des normes par cette derniere et un rythme evolutif alarmant pour la premiere. Cette degradation 
continue de ces parametres indicateurs pourrait etre attribuee a une defaillance du systeme d'epuration des eaux 
usees et de traitement de certains dechets solides. Les residus sont toujours deverses dans le meme site abritant 
la mare que la tannerie artisanale. Ainsi, l'eau de la mare presenterait un risque majeur de sante publique pour 
d'eventuels utilisateurs domestiques et agricoles mais constitue aussi une source de pollution de l'air. 
II est important aussi de souligner le risque potentiel pour la vie aquatique et d' accumulation des substances 
toxiques que peuvent representer les eaux de la mare et du puits. Elles contiennent d'importances quantites des 
matieres en suspension et une DCO elevee dont les valeurs ne sont que tres legerement en dessous des normes 
OMS. 
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